










SESSION 2005
E1 – EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
Sous – épreuve B1

Mathématiques et Sciences Physiques
L’usage des calculatrices est autorisé dans les conditions

dictées par la circulaire 99-186 du 16/11/99

Les formulaires de mathématiques et de sciences physiques sont joints au sujet.

Durée : 2 heures









       Coefficient : 2
MATHEMATIQUES – 15 POINTS
Dans une station d’épuration, la première étape pour nettoyer les eaux usées est la décantation.

Le bassin de décantation représenté sur la figure 1 a la forme d’un parallélépipède rectangle dont les trois cotes sont données en mètres. Il est équipé de deux parois ajustables qui permettent de maintenir un niveau de liquide constant au-dessus des boues afin de limiter les réactions avec le dioxygène de l’air : la position de ces parois est repérée par la cote variable x.
figure 1
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Exercice 1   (12 points)

1.1. 
1.1.1.
Calculer le volume V total en m3 du bassin de décantation.

1.1.2.
Monter que le volume V (en m3) des boues (partie grisée) s’exprime en fonction de x par :

V(x) = 2x² - 80x +750.

1.2. On considère la fonction f définie sur l’intervalle I = [0 ; 40] par :

f(x) = 2x² - 80x +750.

1.2.1. Calculer f’(x) où f’ est la dérivée de la fonction f.

1.2.2. Résoudre l’équation f’(x) = 0.
1.2.3. Compléter le tableau de variation de la fonction f situé en annexe 1 page 5/7 (à rendre avec la copie).

1.2.4. Compléter le tableau de valeurs situé en annexe 1 page 5/7 et tracer la courbe représentative de la fonction  f dans le repère de l’annexe 1.

1.2.5. Déterminer graphiquement les valeurs de x pour lesquelles on a f(x) = 300.

1.2.6. Résoudre l’équation 

2x² - 80x +750 = 300.


Arrondir les solutions au centième.

1.3. Exploitation

En tenant compte des valeurs maximales des cotes du bassin (figure 1), indiquer sans calcul supplémentaire, la valeur de x pour laquelle le volume des boues est égal à 300 m3.
Justifier la réponse par une phrase.
Exercice 2   (3 points)

Lors d’une inspection sanitaire, des prélèvements sont effectués toutes les heures afin d’étudier l’évolution de la population bactérienne dans le bassin de décantation. On considère que la population bactérienne est constituée d’une seule souche de bactérie.
Cette bactérie a la propriété de se diviser en deux toutes les 20 minutes.

L’objectif de cet exercice est de déterminer la population bactérienne au bout de 10 heures.

2.1. On donne le tableau suivant :

	Temps
	0
	20 minutes
	40 minutes
	1 heure
	2 heures
	3 heures
	4 heures

	Nombre de bactéries 

(en million)
	1
	1 x 2 = 2
	2 x 2 = 4
	4 x 2 = 8
	8 x 2 x 2 x 2 = 64
	512
	



Détailler le calcul permettant de déterminer le nombre de bactéries (en million) au bout de 4 heures.
2.2. La suite de nombres u1, u2, u., … , un, … où un représente le nombre de bactéries présentes dans l’échantillon au bout de n heures, a pour premier terme u1 = 8 (exprimé en million de bactéries).

2.2.1.
On admet que cette suite est géométrique. Déterminer la raison de cette suite.

2.2.2.
En déduire la valeur de u10 qui correspond au nombre de bactéries présentes au bout de 10 heures.

SCIENCES PHYSIQUES – 5 POINTS
Exercice 3   (3 points)

Un transformateur supposé parfait est utilisé pour l’alimentation des lampes situées autour du bassin de décantation.

3.1. Parmi les deux modes d’alimentation : tension continue et tension alternative, indiquer celle qui correspond au fonctionnement normal d’un transformateur et écrire son symbole.

3.2. Afin de déterminer la nature du transformateur (élévateur ou abaisseur de tension), on visualise à l’aide d’un oscilloscope, la tension aux bornes du circuit secondaire.
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      Sensibilité verticale :



   5 v/div



            Balayage : 5ms/div
A l’aide de l’oscillogramme :

3.2.1.
Déterminer, en volt, la valeur maximale Umax de la tension au secondaire.


3.2.2.
En déduire la valeur efficace Ueff de cette tension (arrondir le résultat à  l’unité).
3.2.3.
Calculer le rapport de transformation k sachant que la tension efficace aux bornes du primaire est de 230 V (arrondir le résultat au centième).

3.2.4.
Le transformateur est-il abaisseur ou élévateur de tension ?

Exercice 4   (2 points)

Une pompe hydraulique ayant un débit volumique de Qv = 18 m3/h, est utilisée pour renouveler l’eau de ce bassin de décantation.
4.1. Convertir le débit volumique Qv en m3/s.
4.2. Le tuyau d’évacuation a un diamètre D de 19 mm.

4.2.1. Calculer, en m², l’aire S de la section du tuyau.

4.2.2. Calculer, en m/s, la vitesse v de l’eau dans le tuyau.
ANNEXE 1 A rendre avec la copie
Exercice 1
	x
	0                                          40

	Signe de f’(x)
	

	Sens de 

variation de f
	


	x
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	f(x)
	750
	
	150
	
	
	0
	150
	400
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FORMULAIRE BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Secteur industriel : Chimie – Energétique  
	Fonction f
	 Dérivée f '
	
	Suites arithmétiques

Terme de rang 1 : u1 et raison r
Terme de rang n : un = u1 + (n–1)r
Somme des k premiers termes :

u1 + u2 + ... + uk  =   EQ \s\do2(\f(k(u1 + u2);2))
Suites géométriques

Terme de rang 1 : u1 et raison q
Terme de rang n :un = u1  x qn-1
u1 + u2 + ... + uk = u1   EQ \s\do2(\f(1 - qk;1 - q))
Logarithme népérien : ln
ln (ab) = ln a + ln b              ln (an) = n ln a
ln ( EQ \s\do2(\f(a;b))) = ln a - ln b
Equations différentielles 

y’ – ay = 0     y =  keax

Relations métriques dans le triangle rectangle
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AB2 + AC2  = BC2

sin   EQ \o(\s\up7(0);B)=  EQ \s\do2(\f(AC;BC))  ;  cos   EQ \o(\s\up7(0);B) =  EQ \s\do2(\f(AB;BC)) ;  tan   EQ \o(\s\up7(0);B) =   EQ \s\do2(\f(AC;AB))
Aires dans le plan

Triangle :  EQ \s\do2(\f(1;2)) bcsin  EQ \o(\s\up7(0);A)               Trapèze :  EQ \s\do2(\f(1;2))(B + b)h

Disque : (R2

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de base B et de hauteur h : Volume Bh

Sphère de rayon R :

Aire : 4(R2                              Volume : EQ \s\do2(\f(4;3)) (R3

Cône de révolution ou pyramide de base B  et de hauteur h : Volume  EQ \s\do2(\f(1;3))Bh
Calcul intégral 
* relation de Chasles
      EQ \i\in(\d\ba2()a ;\s\up14( c );f(t)dt) =   EQ \i\in(\d\ba2()a ;\s\up14( b );f(t)dt) +  EQ \i\in(\d\ba2()b ;\s\up14( c ); f(t)dt)
*    EQ \i\in(\d\ba2()a ;\s\up14( b );(f + g)(t)dt) =   EQ \i\in(\d\ba2()a ;\s\up14( b );f(t)dt) +   EQ \i\in(\d\ba2()a ;\s\up14( b );g(t)dt)
*    EQ \i\in(\d\ba2()a ;\s\up14( b );kf(t)dt) = k  EQ \i\in(\d\ba2()a ;\s\up14( b );f(t)dt)


	f (x)

ax + b
x²
x3
 EQ \s\do2(\f(1;x))
lnx

ex

eax+b

sinx

cosx

u(x) + v(x)

a u(x)

u(x) v(x)

 EQ \s\do2(\f(1;u(x)))
 EQ \s\do2(\f(u(x);v(x)))
	f '(x)

a
2x

3 x²
- EQ \s\do2(\f(1;x²))
 EQ \s\do2(\f(1;x))
ex

aeax+b

cosx

- sinx

u’(x) + v’(x)

a u’(x)

u’(x)v(x) + u(x) v’(x)

-  EQ \s\do2(\f(u'(x);[u(x)]²))
 EQ \s\do2(\f(u’(x)v(x) - u(x) v’(x);[ v(x)]²))
	
	

	Equation du second degré           ax² +bx + c = 0

Δ = b² -4ac

- Si Δ > 0,deux solutions réelles

x1 = Δ) EQ \s\do2(\f(- b – ;2a))
  et  x2  = Δ) EQ \s\do2(\f(- b + ;2a))

- Si Δ = 0,une solution réelle double

     x1 = x2 = -  EQ \s\do2(\f(b;2a))
- Si ( < 0, aucune solution réelle

Si ( ( 0,   ax² + bx + c = a( x – x1)(x – x2)
Statistiques

Effectif total   N =   EQ \i\su(i = 1 ; p ;  ni)
Moyenne    EQ \x\to(x)=   = 1 ; p ;  nixi) EQ \s\do2(\f(;N))
    

Variance V =       x)= 1 ; p ;  ni(xi - EQ \s\do2(\f(²) )
;N))
  =  = 1 ; p ;  nixi²) EQ \s\do2(\f(;N))
 -   EQ \x\to(x)2

Ecart type  =   EQ \r(V)

	
	


	Formulaire de sciences physiques (Bac Pro Hygiène et Environnement)

	
	

	Electricité :

· Loi du transformateur parfait

             k = EQ \s\do2(\f(N2;N1))  =  EQ \s\do2(\f(U2;U1)) =  EQ \s\do2(\f(I1;I2))
      ou k est le rapport de transformation.

Statique des fluides :

· Masse volumique :   ( =  EQ \s\do2(\f(m;V))
· Principe fondamental de l’hydrostatique :

PA – PB = ( g h          1 bar = 105  Pa

Energie hydraulique :

· Débit volumique     Qv =   EQ \s\do2(\f(V;t))  =  v S
· Débit massique       Qm =   EQ \s\do2(\f(m;t))
· Equation de conservation des débits

           v1 S1  =  v2 S2
· Puissance hydraulique  P = p Qv
· Cylindrée             C  =   EQ \s\do2(\f(Qv;n))
· Rendement  ( =   EQ \s\do2(\f(Pu;Pa))  =    EQ \s\do2(\f(Eu;Ea))
Optique :

· Longueur d’onde d’un rayonnement

                    (  =   EQ \s\do2(\f(c;f))
· Vitesse de la lumière dans le vide

                        C = 3 . 108m/s

Chimie :

· Concentration massique     c =  EQ \s\do2(\f(m;V))
· Concentration molaire           c =  EQ \s\do2(\f(n;V))
	· [H3O+] = 10-pH
· Produit ionique de l’eau à 25 °C
       [H3O+] x [OH-] = 10-14
· A l’équivalence 

         nH3O+ = nOH –
· Oxydant + ne-         ¾¾®);\s\do5(¬¾¾))  E \o(;\s\up7(\d\fo2()réduction ;oxydation)) 
.
    réducteur

· Formule générale des alcènes
                CnH2n

· Fonctions en chimie organique

· alcool    

· acide carboxylique  

· ester

aldéhyde

· cétone       

· amine        

· amide

· indice de polymérisation

n                (                     n
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